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1.は しがき
水 は方 円の紫 に従 うと言われている とお り､一般に流体 は固有 の形 を持 たない
ので､幾何学的 な解析 には馴染 まない ｡ しかしながら､以下 に説明す るように､
流体力学 においても､車間の幾何学的性質の知識 が有用 になるい くつ かの問題 が
ある｡本論では､筆者 が興味 を持っている2つの問鬼 について､ これ までに得 ら
れた結果 を紹介す る｡それ らは､混合層 における 1次元的な渦列 の配置の統計的
性質,および球形液滴の大嶺幅振動 モー ドの決定である｡
2.合併 を繰 り返す 1次元渦列の間隔分布
多 くの実験 によって､異 なる速度 を持つ 2つの流れの境界面 に,同 じ向きの渦
の列 が現れ ることが知 られている [1-3]｡この渦.列は､下流 に行 くに従 って
乱雑 に合併 を行 い､スケール を増す とともに常 に一定の強 さの不規則性 を保持す
る｡隣あう渦の間隔 を確率変数 とす る分布 が実験的に求め られて いる [2､ 5]
図 1. 混合層 における渦列 の発達の可視化美浜｡ (文献 1券照)
この分布 を求 める理論は､筆者 らによってなされたが､その後 あ ま り研究 され
ていない｡ この理論の 目的は､渦間隔 の分布関数 n (メ, t) を求 めることで
あるが､その とき相似変数 E-A/<A>(<A>は Dの平均) を導入 し､
分布 nが Eのみに依 る､す なわち渦列 は 自己相似的に成長す ると仮定 した｡
そ して､ nの変化 を渦の合併 による損 失､および隣の渦の合併 による過失 と利得
を現す項で記述 し､ その方程式 を解 いて nを近似的 に求 めた｡その解 は､実験 と
ある程度一致 して いたが,最近の実験 デー タとは合わない [5]｡ また､最近,
1ogEの分布 が小 さな分散 を持つ と仮定 して､ n (E) が対数正規分布 になる
と言 う説 が現れて いる [6コ｡ しか し､ その物理的意味は不明であ る｡
そ こで､筆者は､ n (E) をよ り物理的意味のはっき りした統計 力学的な取 り
扱 いに依 って求め ることを試みた｡ まず､合併 はせず､非粘性 の方程式 に従 う無
限小 の大 きさの渦点集合のエネル ギーの公式
(79)
Wニー β/47C･∑rirjlog (rij) + 自己エネルギー (1)
から出発す る｡ここで､ rij は渦 iと渦 jの距離､ riは渦 iの循環､ pは流
体の密度である｡自己エネル ギーは他の渦との相互作用以外の寄与 を表 し､ここ
では定数 と仮定する｡
次に､式 く1)の第 1項で最近旗 の渦対の相互作用のみ を残 し､最近接の渦対以外





ただし､ βは温度の逆数 を表すパ ラメーター､Cは親格化定数である｡これを各
変数について牌次積分 し､ 1体分布関数にすることによ り､つぎのようにn (モ)
が求められる｡
n (E)=CEPex p (- (β+ 1) E) . (3)




図2.間隔分布の頚輪頼果 (式 く3))｡ヒス トグラム･は最近の測定 [5コ
点線は前の理論緒果 【4コ｡
(80)
数値シミュ レーションにおいては､初期 に500個の渦点 を-直線上に乱雑に
置き､隣同士の渦の合併が 卜 2 に比例す る確率で起 きると仮定す る｡合併 した
後は･新 しい渦の循環は元の循環の和 にな り､位匿は元の渦対の重心に一致する
と仮定する｡結果の例 を図 3に示す｡ 10世代 目で計算 した間隔分布のヒス トグ
ラムが国中の右下 に示 してある｡この ヒス トグラムは､図2の理論結果 と億 とん
ど一致する｡
各渦の位置データから尤度解析 を行 うと､最も確 からしいポテ ンシャルエネル
ギーの関数形が求められるはずである｡この解析は､いま準備中である｡
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る際の数学的手段に応用す ることである｡慣性 と表面韻力 を考慮 した微小振動の
(81)
基準のモー ドは､すでに知 られている [7]｡それは球面粥和関数で表現 されてい
て､ Z軸に関す るL対称性は商いが､ Ⅹ軸､ y軸に関す る対称性は低い｡ここで,























図5.Y40 の_3個の重ね合わせ (各軸はそれぞれ X,y,2:軸 を向く)










図 6.Y60 の6個の重ね合わせ (1個は Z軸方向に､残 りの5個はそれから
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